ボーズ系における動的臨界現象(Bethe格子,基研研究会報告) by 鈴木, 増雄
Titleボーズ系における動的臨界現象(Bethe格子,基研研究会報告)
Author(s)鈴木, 増雄









東大理 鈴 木 増 雄
I. Introduction
くり込み理論を久保の公式に適用して, i-点近傍での輸送係数の異常性を調べる.
ここでは特に,熱伝導匪K と音波の減衰H とを問題にするo 実験結果は, Tl近傍で,
-α
K～ (T-Tj) K ; αぷ二0138- 0･40,

















3.動的スケー リング則 と 1/rn-展開
ボーズ系の成分の数mが大きい極限,特に, 0(1/m)では, 図 1のような自己エ
ネルギーを計算すればよいことがわかる09)松原温度グリーン関数の内部周波数 wn-
27TnkBTの和をきちんと求めてから, iwn- aJ+ iO十と解析接続 した結果,一体
グリーン関数はやはり, (2)のような形にスケールされることがわか ｡,7)そこに現わ
れる特性周紳 wkの臨界紳 Z は,次のように 与 え ら れ る5～'7)'8)Z - 2" .21･
21- (粥/E)t260(d-3)｡｡S2(,rd/2)-1I+o(m-2) (4)
但 し, e(x)- 0fo,x<Oand0(Ⅹ)- 1fo,x/>0.この議論でも, 2.の6-
展開と同 じく,自己工東ルギーの実数部分に関 して対数マ ッチングをしていることを注
意 しておきたい｡零次のプロパゲータとして複素数 (減衰の効果)を含むもの2)を用い
ると, TI)GL模型 とボーズ系 とが統一的に0(m-1)まで論 じられる.8)






K- limo-11m ∑2PzG(p･ia,∩ )G(p･ia,n+ifly)fl-0 n,p
A z(p･iwn,iny)〕 iny-a+iO十 (5)
但 し, G(p,iQ'n)は,一体グリーン関数で,Azは,図 2で定義されたヴェク トル結
節部の Z-成分である｡ 図2で,I,は既約な4点結節部の総和 を表わす｡ 0(m-1)の
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･Z- ) ｣ - > 2Pz 十 二齢




a-11m (1Ia+ Hb+H｡)≡ Ka+Kb+K｡
ここで,1Ta等は,図 3のグラフによって定義 されているo また,図 3中の波線 (-




1 eq/ S米 - ep+q/ S
eqEp+q Eq/S米 -ep†勺/S+aJ










であるo ここに･ Sは GRIO)(p,以)- tsw-epI-1; EP- P2+rによって導入
された2)･8)複素パ ラメータであ ｡, r～(T-Tl)γで与えられるo
容易にわかるように, K｡ の零次 の項 K｡は
K ｡ - 芸 K｡B(与,Ail-)rl /2 (8)
となる｡但 し, a- 1/S米-],S,K｡- 2~(d-1)打~d/2II.(d/,)ド , B(x,y),
r(x)はベータ,ガンマ関数 を表わすo次に, Ka の一次までの項勘 動的 スケ-リ
ング則を用いて,
K｡- (1-palog r)K｡+ (higher);甲｡- i-i (d+2)で (9)
のように表わされることがわかる｡ 但 し, )は, (4)式で与えられ る｡ 同様 に,長い
計算の結果,〟bの寄与から,
Kbニ ーK｡甲blogr+ (higher);Pb- 7･ (10 )
〝｡の計算は,さらに複雑であ り,静的な場合には, d-3 では,〟｡からの log の
寄与は零であった9)こと等 を老慮 して,ここでは省略 し, 〟a と〟bまでのブラフの近
似で,熱伝導度の臨界指数 を, (8),(9),(10)を用いて,対数マ ッチングから決め
ると,






とい う表式が得 られ, S- realの極限でのボーズ系での 7の倍 9)7-4(3m7r2)-1
+o(rn~2)を用 いると, a応- r(y2- 7(3m7r2)I-10 さらに,m-1 とお くと,
(1/m一展開をして,m- 1と老えるより,むしろ,始めか ら,m-1で, 〟｡,〟b
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のブラフまでをとる近似を行 ったと老える万力物 理的である )
αk- 01264γ= 0･35 (r二 4/3)
とな ｡,実験結果 1㌦ 応二 0.38- 0･40に良く一致 しているo
音波 の減衰に対 しても,上 と同様に,
1 ddp
H=去霊 石 I-〔∑･l■-a'n (2,T)dG(p･ia,n)G(p,ia,n+iflレ)
(13)
A(p,ionIiny)〕iOレ-O十iO十 (14)
の公式から･出発 して,∬ 〟bまでのグラフをとる近似では･(外線-の繰 り込みもaI
省略 して),
aC- T( + i6-d (8-d)d2 48
と求まり, d-3 では,
ac-3αK
という関係が,mの値によらず成立 してお り,特に,m- 1では,
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で与えられる｡ 簡単のために, softmode系が他の dispersiveな系と結合 している
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